




















































































Fotomaterijal  koji  je  poglavito  osjetljiv  na  rendgensko  zračenje  zove  se  rendgenski 
otomaterijal. Danas je to rendgenski film. f
 
Rendgenski  film  može  biti  jednoslojan  ili  dvoslojan  ovisno  o  tome  ima  li  jedan  ili  dva 
otosloja. f
 
Rendgenski  film  je  fotografski  materijal  koji  na  jednoj  ili  na  objema  stranama  podloge 
adrži fotonanos osjetljiv na djelovanje rendgenskih zraka. s
 





Stoga  se  tehnološki  kontroliranim poremećajem procesa kristalizacije proizvode defektni 
kristali  (substrukture),  što  omogućava  ulazak  nečistoća  u  kristalnu  rešetku.  Kristale 





Nastanak  latentne  slike  na  rendgenskom  filmu  se  temelji  na  nakupljanju  elementarnog 
srebra  upravo  u  ovim  centrima  onečišćenja,  budući  da  se  u  njima  kationi  srebra,  nakon 
emijske obrade, reduciraju u elektroneutralno metalno srebro.  k
 






Tehnološka  kvaliteta  u  proizvodnji  emulzije  ogleda  se  u  prvom  redu  u  sposobnosti 
jednolikog  raspršivanja  približno  podjednako  velikih  kristala  u  emulziji.  Postignute 
tehnološke  kvalitete  fotosloja  su  industrijska  tajna  i  opisuju  se  kao  tercijarne 



























a)  pod  utjecajem  vlage  tj.  uranjanjem  filma  u  tekućinu  želatina  brzo  bubri  i  povećava                 
debljinu do 10 puta. Pri tome postaje rahla i propusna za procesne kemikalije; 
b)  pri  bubrenju  želatina  se  strukturalno  ne  mijenja  i  ne  izobličuje  tako  da  međusobni 









e)  izvrsnih  je  tehnoloških  osobina,  grijanjem  prelazi  iz  gel  u  sol  stanje  tj.  iz  krutog  u 






Nedostatak  želatine  je  taj  što  pri  naglim  promjenama  temperature  može  doći  do 
nepravilnog boranje njezine površine odnosno  filma. Zbog  tih njezinih mana nastojalo  se 








budući  da  neke  tehnologije  strojne  kemijske  obrade  filma  zahtijevaju  jako  presavijanje 
filma; 
c)  dimenzionalna  stabilnost  –  podloga  se  ne  smije  dimenzionalno mijenjati  tj.  rastezati  i 





























































































1. filmovi  za upotrebu  s metalnim  folijama  (Pb)  ili  bez njih. U ovoj  skupini  treba  još 
f   u erazlikovati  inozrnate i gr bozrnate filmov . 
















































Razvijača  ima  suhih,  kada  su  kemikalije  u  kristalima  u  rinfuzi  ili  već  odvagnute  u 


















Proizvođači  filmova  daju  tablično  vrijednosti  vremena  razvijanja  u  ovisnosti  od 
emperature razvijača: t
 
T  (  ̊C )  18  20  22  24  26  28  30 







kontrasta  razvijanje  ne  treba  izvoditi  na  temperaturi  manjoj  od  18 ̊C.  Previsoka 














Optimalno  vrijeme  razvijanja  ovisi  o  filmu.  Općenito  se  filmovi  finije  zrnatosti  dulje 
azvijaju nego grubozrnati. r
 
Što  je  vrijeme  razvijanja  kraće  to  je  snimka  bolja,  ali  pri  tome  treba  ipak  paziti  da  se 
ostigne jednoliko razvijeni film i da se ne smanji kontrast. p
 
Na  razvijanje  također  utječe  istrošenost  razvijača.  Za  svaki  razvijač  proizvođač  deklarira 





Film  treba  poslije  razvijanja  staviti  u  prekidnu  kupku,  koja  osigurava  da  razvijanje  traje 
točno određeno vrijeme. Kao prekidna kupka se najčešće koristi 2% otopina octene kiseline 






Nakon  razvijanja  i  prekidne  kupke  film  se  fiksira.  Fiksirne  soli  otapaju  halogenide  iz 
emulzije  filma  koji  nisu  tokom  eksponiranja  filma  bili  aktivirani,  pa  nisu  reagirali  s 
azvijačem i reducirali elementarno srebro.  r
 
Osnovni  sastavni  djelovi  fiksira  za  ručnu  kemijsku  obradu  filma  su  vodena  otopina 















Vrijeme  fiksiranja  određuje  i  potreba  da  se  iz  srebrnog  bromida  emulzije  stvore  takvi 
emijski spojevi koji će biti topivi u vodi i neosjetljivi na djelovanje svjetla. k
 
Fiksir  se  na  tržištu  pojavljuje  također  u  suhom  obliku  ili  tekućem,  odvagnutom  i 
pripremljenom za otapanje u vodi. 












Fiksiranje u  automatskoj obradi  filma  traje kraće,  a  fiksiru  se dodaje otvrđivača da ne bi 
ošlo do oštećenja filma u obradi. d
 
Ispiranje  filma  nakon  kemijske  obrade  ne  smije  trajati  duže  od  10 minuta  jer  se  dužim 















U  slučaju  obrade  u  istrošenim  kupkama  doći  će  do  žute  mrene,  smanjenja  kontrasta  i 
bojene mrene kada je istrošen fiksir. o
 







Pri  stavljanju  ramica  u  kadu  s  razvijačem potrebno  je  osigurati  dovoljan  razmak  između 
filmova za pravilno miješanje razvijača i pristizanje svježeg razvijača u toku razvijanja kako 
bi  se  sloj  istrošenog  razvijača  tik  uz  površinu  filma  obnavljao.  Ukoliko  nije  predviđeno 
automatsko miješanje razvijača u kadi za razvijanje potrebno je češće ručno potresati film. 





U  postupku  prenošenja  filma  uloženog  u  ramicu  iz  razvijača  u  prekidnu  kupku  i  fiksir 






























Gnječenje  filma  će  se  na  radiogramu  vidjeti  kao  svjetli  trag  ako  se  je  dogodilo  prije 
eksponiranja,  a  ako  je  do  gnječenja  odnosno bilo  kakvog  oštećenja  emulzije  došlo  nakon 
ksponiranja, na radiogramu će se pojaviti u vidu lažne greške, tj. kao veće zacrnjenje. e
 











Pri  lošem  skladištenju  filma može doći  do oštećenja  filma. Oštećenja  filma mogu  izazvati 





od  bilo  koje  vrste  zračenja.  Ako  su  filmovi  uskladišteni  dulje  od  3  mjeseca,  zračenje  u 
okruženju ne smije prelaziti 90 nGy/h. Filmovi bi trebali  biti skladišteni na način da filmovi 
stoje u bočnom položaju, kad god  je  to moguće.   Temperatura skladištenja bi  trebala biti 
 vlažnost zraka od 30% do 60 %.   između 4  ̊C i 24  ̊C uz relativnu
[GE – Inspection Tehnologies] 
Potrebno  je  osim  toga  paziti  da  u  skladište  ne  ulaze  razni  plinovi  koji  se  javljaju  uslijed 
proizvodnje u neposrednoj blizini (npr. zavarivanje, lijevanje i slično). 
 





















Norme  definiraju  način  određivanja  stupnja  kvalitete  radiograma  i  uvjete  za  njegovu 
interpretaciju. U  skladu  s Europskim normama,  kvaliteta  se ocjenjuje pomoću etalona od 
kojih je najčešće u uporabi u Europi žičani indikator kvalitete radiograma (IKR). Etalon IKR 
ima 7 međusobno paralelnih žica duljine 50 mm ili 25 mm, međusobne udaljenosti 5 mm, 




Indikator kvalitete  radiograma se  izrađuje  iz materijala koji  je  identičan  ili,  s obzirom na 
psorpciju rendgenskih zraka, ekvivalentan materijalu predmeta koji se ispituje.     a
 
Indikator  kvalitete  radiograma  se  stavlja  na  predmet  koji  se  snima  i  na  stranu  okrenutu 



















           Razmak žica 
w1 w6 w10 w13 BZ ø, mm tolerancija a, mm 
X    W 1 3,20  9,6+1,0 
X    W 2 2,50 ± 0,03 7,5+1,0 
X    W 3 2,00  6+1,0 
X    W 4 1,60   
X    W 5 1,25   
X X   W 6 1,00 ± 0,02  
X X   W 7 0,80   
 X   W 8 0,63   
 X   W 9 0,50   
 X X  W 10 0,40   
 X X  W 11 0,32 ± 0,01 5+1,0 
 X X  W 12 0,25   
  X X W 13 0,20   
  X X W 14 0,16   
  X X W 15 0,125   
  X X W 16 0,100   
   X W 17 0,080 ± 0,005  
   X W 18 0,063   















IKR IKR ci 1 prema tabli Materijal Za ispitivanje mat. 
W1CU  W1 – W7     
W6CU  W6 – W12    bakar,  legure cink i 
W10CU  W10 – W16    cinka 
W13CU  W13 – W19     
W1FE  W1 – W7     
W6FE  W6 – W12    čelični materijali 
W10FE  W10 – W16     
W13FE  W13 – W19     
W1TI  W1 – W7     
W6TI  W6 – W12    titan i njegove legure
W10TI  W10 – W16     
W13TI  W13 – W19     
W1AL  W1 – W7     
W6AL  W6 – W12    alumi gove nij i nje
W10AL  W10 – W16    legure 































Osim  toga  iluminator  mora  imati  mogućnost  promjene  rasvjete  i  mogućnost  trenutnog 
prekida  jake  rasvjete  u  trenutku  promjene  radiograma  kako  bi  se  spriječio  prolaz 
intenzivne svjetlosti u oko kontrolora. Također, iluminator mora biti opremljen dovoljnim i 
prikladnim  maskama  koje  omogućuju  da  pri  pregledu  radiograma  svjetlost  ne  prolazi 
pored radiograma već samo kroz površinu radiograma koja se interpretira. Konstrukcija i 




D  1  1.5  2  3  3,5  4 














Hlađenje  u  iluminatoru  sprječava  povišenje  temperature  kućišta  i  svjetleće  površine 
iluminatora  iznad  60   ̊C.  Norme  propisuju  da  radiogram  određenog  zacrnjenja  nakon 
potrebnog vremena za interpretaciju ne smije pokazivati znakove deformacije ili oštećenja 
uslijed zagrijavanja jakom svjetlošću iz iluminatora. Boljim odvodom topline osigurava se i 































Denzitometar  je  uređaj  koji  služi    za mjerenje  zacrnjenja  bilo  koje  točke  na  radiogramu. 

















Uz  denzitometre  dobivamo  i  “trakice  osjetljivosti”  koje  služe  za  podešavanje  uređaja. 
Podešavanje  nužno  mora  biti  izvršeno  barem  jedanput  godišnje.  Trakice  osjetljivosti 
najviše  se  troše  kada  dolazi  do  pmicanja  unutar  prozirne  kutije  u  kojoj  se  čuvaju.  Rok 
upotrebe nikad nije duži od 6 mjeseci. AGFA  je  razvila  “Denstep” klinasti  film zacrnjenja, 
koji se isporučuje u posebnom pakiranju koje znatno produžuje vijek trajanja. Te trakice su 


























































Vrši  se  izmjerama  gustoće  zacrnjenja  na  propisanim  mjernim  mjestima  na  pred‐
eksponiranim  filmovima  razvijenim po uputama proizvođača,  izračunavanjem propisanih 








izjednačavanja  temperature  te  sačekat  da  se  otopina  umiri.  Nakon  toga  potrebno  je 
kontaktnim termometrom provjeriti temperaturu otopine i po potrebi izvršiti dogrijavanje 
ili  hlađenje.  Zatim  treba  uključiti  sigurnu  rasvjetu  i  zatvoriti  tamnu  komoru  te  pažljivo 
otvoriti  pred‐eksponirani  film  za  obaveznu  provjeru  i  izvršiti  kemijsku  obradu  filma  u 




































su  pripremne  radnje  u  tamnoj  komori  iste  kao  i  kod  obavezne  provjere.  Prvi  korak  je 
određivanje  referentnih  vrijednosti.  Nakon  izmjene  kemikalija  potrebno  je  po 
















se  ponavlja  3  puta,  s  vremenskom zadrškom od 24  sata  između pojedinih  postupaka.  Za 
svaki parametar potrebno je odrediti srednju vrijednost od ukupno 9 izmjera dobivenih na 











Nakon  određene  količine  razvijenih  filmova  potrebno  je  kemijski  obraditi  jedan  pred‐







Ako  se  obaveznom  ili  kontrolnom  provjerom  utvrde  odstupanja  parametara  veća  od 










U  postupku  se  provjerava  količina  preostalih  tiosulfata  u  filmu  koji  izravno  utječu  na 











‐ otopina  10  g  srebrnog  nitrata  (AgNO3)  i  30  g  octene  kiseline  (CH3COOH)  u  1  l 
destilirane vode (ispitna otopina) 






se  na  neozračeni,  prazan  dio  filma  kapne  1  kapljica  ispitne  otopine,  te  se    nakon  dvije 
minute  ukloni  suvišak  preostale  tekućine  upijajućim  papirom,  bez  trljanja  i  brisanja. 
Postupak  je  potrebno  ponoviti  i  na  drugoj  strani  filma,  na  mjesu  nasuprot  prvog  testa. 



















Pojedinačni  filmovi‐  nekada  su  rendgenski  filmovi  bili  dostupni  samo  kao  pojedinačni 
filmovi tako da je takva vrsta pakiranja i dalje ostala najviše u upotrebi. 
 
Umetnuti:  Svaki  film  je  isporučen  umetnut  pojedinačno  u  papir  za  dodatnu  zaštitu  za 
vrijeme  postupka  rukovanja.  Za  većinu  dimenzija,  jedinično  pakiranje  je  100  listova 








folija  debljine  27  μm  u  svjetlosno  nepropusnu,  vodootpornu  savitljivu  kazetu.  Vakuum 
unutar  kazete  osigurava  kontakt  film/folija.  Kazeta  je  laserski  pripremljena  za  lakše 





READY­PAC  II  film  (KODAK):  Ovi  filmovi  su  pojedinačno  vakumirani  u  svjetlosno 
nepropusne,  vodootporne  savitljive  kazete.  Kazeta  je  laserski  pripremljena  za  lakše 












npr.  ispitivanje  trupa  aviona  pri  čemu  je  moguće  ispitivanje  cijelog  opsega  pri  jednoj 
eksponaži na način da se izvor zračenja stavi u centar tog opsega (panoramska tehnika). To 




nepropusna  žuto‐crna  papira  polietilenske  zaštite.  Role  su  duljine  60‐  ili  100  metara 







NIF bulk  roll  (KODAK): Ovaj  način  pakiranja  sadrži  film  namotan  na  kolut  duljine  150 
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je  do  savijanja  došlo  prije  eksponiranja  taj  otisak  ocrtava  se  kao  svjetliji  polumjesec  što 































































potrebnoj  za  bolje  razumijevanje  rezultata.  Pojedinosti  o  obliku  i  sadržaju  izvještaja  bi 
trebale  biti  utvrđene  posebnom  normom  za  primjenu  ili  bi  trebale  biti  odobrene  od 







































Pogrešna  interpretacija  radiograma  znači  da  ispitivani  objekt može biti  dobro  zavaren,  a 
operater  kontrole  bez  razaranja  ga  protumači  lošim,  što  uzrokuje  nepotrebni  dodatni 
trošak u vidu radnih sati zavarivača, elektroda, reznih ploča i sl. Kada je film oštećen baš na 
kritičnom mjestu  (mjestu zavara)  tada  je potrebno ponoviti  radiografsko  ispitivanje čime 
e operateri KBR‐a nepotrebno ponovno izlažu zračenju.  s
 
Potrebno  je  osigurati  i  dobro  skladištenje  radiograma  kako  bi  se  on  mogao  ispravno 
nterpretirati i nakon više godina, u svrhu vještačenja, ako bi se dogodila havarija. i
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